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@ Doppelainheitenpumpe mit konstanter Durchflufileistung 

Etne Doppeleinhettanpumpe, wie eine Rollmembran-KoU 
benpumpe, die eine abrdibend wirkende, hoch vi£kose Sub- 
stanz mit breiartiger Konsistenz pumpen kann, ist derart 
beschaffen und ausgelegt, da& sie mit einer konstanten 
Durchffu&leistung dadurch betreibbar Ist, dafi sine Einrich- 
tung vorgesehan ist, die eine DruGkdtfferenz In den beiden 
EInlielten erfaftt und korrigiert, bevor die EInheiten v6m 
Pumpenzykliis auf den FGIlzyklus und umgekehrt umgeschal- 
tet werden. Dor Flussigkeitsstrom wird durch Ventlle ge- 
steuert, die eine solche Bauform haben, daS bei derStrom- 
umschakung zu und von den EInheiten im wesontlichen kel- 
ne Volumenanderung In den Flusslgkeitseinlaft- und 
-ausla&teitungen auftritt. 
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hause hat/ das dixrch elne Dichtungselnrichtung in 
exne Arbeitsflussigkeitskaiamer luit variablem Volu- 
men und eine komplementare Forderf liissigkeits- (Pro— 
dukt) -kammer mit variablem Voliamen unterteilt ist, 
bei der das Erzeugnis aus einer der Einheiten aus- 
getragen wird, wShrend die andere Einheit mit dem 
Erzeugnis geftillt wird/ und bei der der Produktaus- 
trag alternativ von der einen auf die andere Ein- 
heit ijmgeschaltet wird, gekennzeich- 
n e t durch: 

(a) eine Einrichtung (C, D, E, F, G, H, 
M) zur Steuerung des Fltasses der Fliissigkeiten zu 
den Kammern und von diesen weg derart, daB die 
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Forderf liissigkeit einem der Gehause (la, lb, 6a, 6b) 
zugeleitet wird und die Arbeitsf lussigkeit (WL) von 
dieser Einheit abgegeben wird (Fullzyklus) , wahrend 
die Arbeitsf lussigkeit (WL) der anderen Einheit zu- 
geleitet und die FOrderf Itissigkeit (DL) von dersel- 
ben (Ausgabezyklus) mit Geschwindigkeiten derart gus- 
gegeben wird, daB der Fullzyklus in einem der Gehause 
(la, lb/ 6a # 6b) beendet ist, bevor der Forderzyklus 
in der anderen Einheit (A, B) beendet ist, wobei die 
Stromregeleinrichtung derart beschaffen und ausge- 
legt ist, daB sie derart betatigbar ist, daB alter- 
nierend der Strom der FSrder- und Arbeitsf liis si g- 
keiten (DL, WL) zu und von den Gehausen (la, lb, 6a, 
6b) von dem einen zum anderen Gehause im wesentlichen 
ohne Volumenanderung in den f liissigkeitsdurchstromten 
Leitungen (19, 20, 15„ 21, 23) umschaltbar ist, 

(b) eine ErmittLungsei nricbtung (p^ , p^, 32) zum Erfassen 
einer Fliissigkeitsdruckdif f erenz in den beiden Ge- 
hausen (la/ lb/ 6a / 6b) am Ende des Fullzyklus, und 

(c) eine Einrichtung (29) zxim Ausgleichen des 
Fliissigkeitsdrucks in den beiden Gehausen (la, lb, 
6a, 6b), wobei die Druckausgleichseinrichtung (1) 
in Abhaiigigkeit von der Ermittlung einer Druclcdif- 
f erenz durch die Ecmittlungseinrichtung (P^, T^r 32) akti- 
vierbar ist land (2) derart beschaffen und ausgelegt 
ist/ daB der Druckausgleich beendet ist, bevor die 
Fltissigkeitsstromregeleinrichtungen (C bis N) akti- 
viert werden, vim deri Strom der Forder- und Arbeits- 
f IQ^sigkelteri (DL, WL) zu und von den Gehausen (la, 
lb/ 6a, 6b) von. einem Gehause zum anderen iimzuschal- 
ten. 
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2 . Pumpe nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB die Dichtungseinrichtting ein 
Kolben {3, 4, 8, 9) ist, der im Gehause (la, lb, 6a, 
6b) gleitbeweglich angeordnet ist mid eine Rollmem- 
brane ( 5 , 10) auf w^ist , die am Umf ang am GehSuse uixd 
in der Mitte am Kolbenkopf (3, 8) der art aixgebracbt 
ist, daB sie eine flexible, reibungslose Dichtting 
zwischen den Arbeits- und FSrderf liissigkeiten (WL, DL) 
bildet. 

3. Pumpe, gekenn z e ichnet durch: 

(a) zwei Pumpeneinheiten (A, B) , die derart bescliaf- 
fen sind, daB aie zu sa i mnenarbe i t en , wobei jede Ein- 
hei-t (A, B) aufweistid) ein GehSuse (la, lb, 6a, 6b), 
das derart beschaffen und ausgelegt ist, daB es eine 
Arbeitsfliissigkeit (WL) und eine zu pumpende FOrder- 
fliissigkeit (DL) (Erzeugnis) einschlieBt; (2) eine 
Dichtungseinrichtung (5, 10) ,. die derart 
beschaffen tind ausgelegt ist, daB sie das GehMuse 
(la, lb, 6a, 6b) in eine Arbeitsfliissigkeitskainmer 
mit variablem Volumen und eine komplementare Forder- 
f liissigkeitskammer mit variablem Volumen unterteilt; 
(3) effnungen (18, 19, 20) in dem GehSuse (la, lb, 
6a, 6b), um Arbeitsf Ifissigkeit (WL) zu der Arbeits- 
f liissigkeitskammer zu leiten, und' Arbeitsfliissigkeit 
von derselben abzuleiten; und (4) ejffnungen (16, 17, 
22, 23) dem GehSuse (la, lb, 6a, 6b> , um FSrderf liis- 
sigkeit (DL) der Forderf liissigkeitskammer zuzufiihren 
und von dieser abzufiihren, 

(b) eine Haupt-Arbeitsf liissigkeits-Einlafileitung (18), 
die in Verbindung steht mit ( 1 ) einer eSf f nung in 
jedem Gehause (la, lb, 6a, 6b) , (2) einer Arbeits- 
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fluidquelle (24) und (3) einer Einrichtung (29) izum 
Treuisportieren der Arbeitsf liissigkeit (WL) von der 
Quelle (24) tiber die HaupteinlaBleitung (18) und in 
die Arbeitsf lussigkeitsJcairaner rait einer konstanten 
Durchf luBleistung bzw. einer konstanten Stromungsge- 

s chwindi gke i t / 

(c) eine zweite Arbeitsf luid-EinlaBleitung (27) r die 
in Verbindung steht mit: (1), einer Sffnung in jedem 
Gehause (1a, lb, 6a, 6b) , (2) einer Arbeitsf luid- 
quelle (24) und (3) einer Einrichtung (29) zum Trans- 
portieren der Arbeitsf liissigkeit (WL) von der Quelle 
(24) iiber die zweite EinlaBleitung (27) und in die 

Arbeits f luidkammer , 

(d) eine Arbeitsf luidaualaB lei tung (19, 20), die mit 
einer Qffnung in jedem Gehause (la, lb, 6a, 6b) in 
Verbindung steht, 

(e) FSrderf liissigkeits-EinlaB- und -AuslaBleitungen 
(15^ 21), die nit Qffnungen (16, 17, 22, 23) in je- 
dem Gehause (la, lb, 6a, 6b) in Verbindung stehen, 

(f ) eine Einrichtuna (C bis H, M) den Arbeitsf Ixissig- 
keits- und Forderf liissigkeits-EinlaB- und -AuslaB- 
leitungen (19, 21, 23) zxam Regeln der Fltissigkeits- 
strome zu den Kammern tond von den Kammern der art, 
daB die P5rderf liissigkeit (DL) einem der Gehause zu- 
geftthrt wird und die Arbeitsf liissigkeit (WL) von die- 
sen abgegeben wird (Fiillzyklus) , wahrend die Arbeit s- 
f Ivis^sigkeit (WL) den anderen zugeleitet und die F5r- 
derf liissigkeit (DL) von dem anderen abgegebeh wird 
(Forderzyklus) , mit solchen Geschwindigkeiten, daB 
der Fiillzyklus in einem Gehause (la, lb, 6a, 6b) be- 
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endet 1st, bevor der Forderzyklus im anderen Gehause 
beendet ist, wobei die PluBreqeleinrichtung (C bis H, L, M) 
derart beschaffen und ausgelegt ist, da6 sie betatig- 
bar istr um alternierend den Strom der Forder- und 
Arbeitsf lussigkeiten {DL, WL) zu lind von den Gehau- 
sen (la, lb, 6a, 6b) von elnem Gehause zum anderen 
lait im wesentlichen keiner Volumenanderung in den 
Flxissigkeits-EinlaB- und -AuslaBleitungen (19, 20, 27) 
xuuzuschalten , 

(g) eine Ermittliangseinrichtung (P^ , P^ , 32) in den ftrbelts- 
f luideinlaBlextungeh (18, 27), um eine Flussigkeits- 
druckdxfferenz in den bet den Gehauaen (1a, lb, 6 a, 

6b) am Ende des FiiLlzyklus zu eirfassen, und 

(h) eine Einrichtung (29) ziom Ausgleichen des 
Fliissigkeitsdruckes in den beiden GehMusen (la, lb, 
6a, 6b) , die in AbbSngigkeit von der Erntittiuna eJLiier 
Druckdifferenz durch die RrmTi rhiiTngx a:^iTi7'irT hti,Tr^ (P^ , P , 32) 
aktivierbar ist, wobei die Auslgeiciiseinrichtung 

(29) derart beschaffen imd ausgelegt ist, daB der Druck- 
ausgleich beendet ist, bevor die Fliissigkeitsregel- 
einrichtungen (C bis H, L, M) aktiviert werden, um den Strom 
der Forder- und Arbeitsf lussigkeiten (WL, DL) zu und 
von den Gehausen von einem Gehause zum anderen umzu- 
schalten. 

Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
n e t, daB die FluBregeleinrichtung aufweist: (a) 
ein Paar von Ventilen IG, H) in der Haupt-Ar belts - 
flussigkeits-EinlaBleitung (18), die gestatten, daB 
der Arbeitsf liissigkeitsstrom zu den GehSusen (la, lb, 
6a, 6b) durchgeht, wenn sie of fen sind und dieser 
Strom im geschlossenen Zustand gesperrt wird; (b) 
ein Paar von Ventilen (L, M) in den Arbeitsf luidaus- 
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laflleitvingen (19, 20), die derart beschaffen und aus- 
gelegt sind, dali sie das Ausgeben der Arbeitsf liissig- 
keit (WL) von den GehSusen zulassen, wenn sie of fen 
sind. und die Ausgabe der Fliissigkeit im geschlossenen 
Zustand stoppen; (c) ein Paar von Ventilen (C, D) 
in der Forderf liissigkeits-EinlaBleitung (15),. die der- 
art beschaffen und ausgelegt sind, daB sie den Strom 
der Forderfliissigkeit (DL) zvi den GehSusen durch- 
lassen, wenn sie offen sind, xind den Strom im geschlos- 
senen Zustand sperren, und (d) ein Paar von Ventilen 
<E, F) in den Forderf liissigkeits-Auslafileitungen 
(21), die derart beschaffen und ausgelegt sind, daB sie 
das Ausgeben der F5rderf lussigkeit (DL) von den Ge- 
hausen zulassen, wenn sie offen sind und diese Aus- 
gabe im geschlossenen Zustand sperren, wobei die Ven- 
txle (G, I., c und B) den Strom zu und von den Einhei- 
ten (A, B) regeln, die Ventile (H, M, D und F) den 
Strom zu und von der anderen Einheit regeln, die Ven- 
tile (G xand E) offen und die Ventile (L und C) wSh- 
rend des Forderzyklus der Einheiten (A/ B) geschlos- 
sen sind, wShrend die Ventile (H und F) geschlossen 
sind xmd die Ventile (W und D) wahrend des gleichzei- 
tigen Fiillzyklus der anderen Einheit (A, B) offen sind, 
und wobei das (Sffnen und SchlieBen der Ventile umge- 
kehrt ist, wenn das Arbeitsspiel von der einen Einheit 
(A/ B) auf die andere (B, A) umgeschaltet wird. 

Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
h e t, daB die zweite Arbeitsf liissigkeits-EinlaBlei- 
tung (27) mit einer Pruckausgleichspumpe (29) und 
einem zugeordoe ten Vent il (I) in Verbindung steht, 
das 6f fnet, urn die Arbeitsf Ittssigkeit (WL) von der 
Druckausgleichspumpe (29) in die zweite BinlaBlei- 
tung (27) einzuleiten, wenn eine Druckdif ferenz in den 
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Gehausen (la, Ibr 6a, 6b) durch die Ermittlungsein- 
richtung (P^ , '9^, 32) erfaBt worden ist, die den Haupt- und 

zweiten Arbeitsf lussigkeitsleitungen (18, 27) zuge- 
ordnet ist, und daB die zweite Arbeitsf liissigkeits- 
EinlaBleitung (27) mit einem Paar von Ventileri (J, K) 
versehen ist, die derart beschaffen und ausgelegt 
sind/ dafi sie die Arbeitsf lussigkeit (WL) zu einem 
Oder beiden Gehausen (la, lb, 6a, 6b) leitet, lam die 
Driicke hierin auszugleichen, bevor der Forderzyklus 
von der einen Einheit (A, B) auf die andere lamgeschal- 
tet wird. 

Pumpe nach Anspruch 5, dadunch gekennzeich- 
n e t, daB sie die folgeiiden Ven^tilieta^tigungsweisen 
wiederholt ausf iiiirl::: 

(a) die Ventile (G, E, D iind M) sind offen und die 
Ventile (H, C, L und I) sind geschlossen, wenn eine 
Einheit (A) fSrdert und die andere (B) sich fiillt, 
wobei die Ventile (M und D) derart beschaffen und aus- 
gelegt sind, daB sie schlieBen und die Druckaiisgleichs- 
pumpe (2 9) derart beschaffen und ausgelegt ist, daB 
sie am Ende des Fiillzyklus in der Einheit (B) akti- 
vierbar ist, 

(b) das Ventil (I) ist offenbar und die Ventile (J 
und/ Oder K) arbeiten derart, daB sie die Arbeitsf lus- 
sigkeit (WL) zu dem Gehause Oder den Gehausen (la/ 
lb, 6a, 6b) leiten, wenn eine Druckdif f erenz in den 
Haupt- und zweiten Arbeitsf lussigkeits-EinlaBleitun- 
gen ^(18, 27) zu diesem Zeitpunkt ermittelt wird, 

(c) das Ventil (I) schlieBt sich und die Druckaus- 
gleichspumpe (29) wird abgeschaltet , wenn gleiche DrUcke 
in den Haupt-- und zweiten Arbeitsf lussigkeits-EinlaB- 
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leittingen (18, 27) ermittelt werden, 

(d) der Austragszyklus In der Einheit (A) ist nun- 
mehr. voriiber und in Folge offnen die Ventile (H und 

F), das Ventil (E) schlieBt, das Ventil (G) schlieflt, 
das Ventil (L) offnet und das Ventil (C) offnet, 
wobei die Einheiten (A, B) ihre Zyklen ohne eine Xnde- 
rung der Stromungsgeschwindigkeit ximgeschaltet haben, 

(e) die Ventile (L und C) schlieBen und die Druck- 
ausgleichspumpe (29) ist aktivierbar, wenn der Fiill- 
zyklus in der Einheit (A) beendet ist, 

(f) das Ventil (I) fiffnet und die Ventile (J und/oder 
K) arbeiten der:art/ daB sie die Arbei^tsf liissigkeit 

(WL) dem Gehause Oder den Gehausen (1a, lb, 6a, 6b) 
zuleiten, wenn eine Druckdi£f erenz in den Haupt- und 
zweiten Arbeitsf liissigkeits-EinlaBleitungen (18, 27 ) 
zu diesem Zeitpunkt ermittelt wird, 

(g) das Ventil (I) kann schlieBen und die Druckaus- 
gleichspumpe (29) wird abgeschaltet, wenn gleiche 
Driicke in den Haupt- und zweiten Arbeitsf Itissigkeits- 
EinlaBleitungen (18, 27) ermittelt werden, und 

(h) der Ausgabezyklus in der Einheit (B) ist nunmehr 
beendet und in Eolge iSffnoi die Ventile (G und E) , das 
Ventil (F) schlieBt, das Ventil (H) schlieBt, das 
Ventil (M) offnet und das Ventil (p) offnet, wobei die 
Einheiten (A, B) wiedertmi ihre Zyklen ohne eine linde^ 
run^ der Stromungsgeschwindigkeit umschalten- 
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Doppe leinheitenpumpe mit konstanter Durchflu Bleistun. 

Beschreibun g 

Die Erf indung bezieht slch auf Pumpen urid insbesondere 
auf Piimpen, die derart beschaffen und ausgelegt sind, 
daB sie hoch viskose Flussigkeiten und Subsfcanzen mit 
schlamiaartiger Konsistenz pumpen. 

Fest-weiche kolloidale Dispersionen aus wasserf iihrenden 
Sprengmitteln, wie Wassergele Oder explosive Aufschlam- 
mungen Oder emulsionsahaliche Sprengmittel, sind heut- 
zutage in Form von dvirrchmesserkleinen Hulsen erhMitlich. 
Die Hulse, die haufig auch als "Diibel"-Hiase bezeiclinet 
wird, ist ein Rohr aus einer Kunststof f olie , das mit 
dem Sprengmittel gefullt ist, wobei beide Enden des Rohrs 
zusammenge£iairt und vearschlossen sind, beispielsweise mit 
Hilfe von metallischen SchlieBbandern, die tim die zusam- 
mengefiihrten Teile gelegt sind. 

Eine Maschine, die solche Diibelpackungen kontinuierlich 
herstellen kann, ist in der DS-PS 2 831 302 beschrieben . 
Die Herstellung von in Kanunern unterteilten Diibel-Pak- 
kunge, wie jene, die in harzver anker ten Gesteinsbolzen- 
Schichtstutzsystemen verwendet werden, ist in der US-PS 
3 795 801 beschrieben. Diese Packungsmaschinen sind als 
"Form/Full"-Maschinen bekannt und sie bilden kontinuier- 
lich aus einer Folienbahn ein- und zweikammrige Rohre 
und fiillen das Rohr gleichzeitig mit dera Erzeugnis. Auch 
verengen sie die Rohre an im Abstand liegenden Stellen 
vind bringen die VerschluBbSnder an der verengten Berei- 
chen auf. 
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Die Leistungsf ahlgkeit der Pumpe, die zum Fordern des Er- 
zeugnisses in das Rohr verwendet wirdr beeinfluBt in kri- 
tischer Weise das Ergebnis bei den !f ertiggestellten ver- 
packten Erzeugnissen . Ohne nahere Ausf iihrungen zu machen/ 
inu8 die Pumpe eine genane Zumessung bzw. Dosierung ermdg- 
lichen Hierbei mufi sie auch geeignet: seln, um hoch vis- 
kose (z.B. mil: 10 000 bis 5 000 000 cp) haufig abreibend 
wirkende Substianzen mit schlainmar'tiger, Konsis-tenz hand- 
zuhaben. Neben diesen Erf ordernissen jedpch isl: die Gleich- 
formigkeit der Stromungsgeschwindigkeit bzw. der Durch- 
fluB lei stung von grofier Bedeutung. Da die Vorgange zur 
Bildung des Rohr s^ zum Ftillen desselben und zum Schlies- 
sen desselben entsprechend synchron ausgefiihrt werden 
mussenr muB die S-bromungsgesehwindigkeiii des zu pumpen-* 
den Er zeugnisses konstant sein und gLeich jener Geschwin— 
digkeit sein, mit. der das Rohr gebildet und dxarch die 
Packungsbildungsmaschine bewegt wird, Dann erhalt man eine 
fes-be, gut: brauchbare Packung. Wenn die Pumpgeschwindig- 
keit periodisch abfallt/ sind die dann erhaltenen Paokun- 
gen zu wenig gefiillt und schlaff. Wenn andererseits die 
Pumpengeschwindigkei-t oder die Pumpenrate zu groB ist^ 
konnen die Packungen brechen. Abweichungen bei der Stro- 
miingsgeschwindigkeit in der GroBenordnung von 1 bis 2 % 
k5nnen zu Schwierigkeiten bei der Verwendung bei der 
Bildung der Packung fiihren. 

Eine konstante Stromungsgeschwindigkeit: bzw. eine kon- 
stante Durchflufileistung des gepumpten Er zeugnisses ist 
beim Pumpen von vielen Arten von Produkten neben wasser- 
f iihrenden Sprengmitteln und Schichtstiitzbolzen-Veran- 
kerungszusammensetzungen yon Bedeutung. Hierbei werden 
auch Nahrungsmittel, Beton, LSschfluide fiir 01- und 
Was sergue lien/ Kohle/Wasseraufschlammungen, nukleare 
Abfatlschlamme, Asphalt, Farben und gefullte Epoxyharze 
eingeschlossen . 
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Viele Pumpen sind vorhanden, die ein gutes ZumeB- bzw. 
Dosiervermogen haben. Hierbei sind Zahnradpumpeiir Kolben- 
piampen und Schraubenpumpen eingeschlossen. Derartige 
Pumpen jedoch konnen im allgemeinen schlammartige Sub- 
s-tanzen nicht gut handhaben^ insbesondere wenn diese 
eine hohe Viskositat haben und abreibend wirken. Die 
ferner noch bekannizen Membranpumpen , die zur Bandhabung 
von sdilammartigen Substanzen verwendet werden, haben 
alle den Nachteil, daB sie keine vollstandige konstante 
Stromungsgeschwindigkeit bzw. Durchf luBleistung liefern. 

Die in der US-PS 2 419 993 beispielsweise beschniebene 
Pumpe enthalt zwei Kammern , die j eweiXs eine flexible 
Membran enthalten, d±e diese in zwei Abte±iungen unter- 
teilt, von denen die eine das Fojcderfluid (das zu pum- 
pende Fluid) und die andere das Arbeit sfluid enthalt. 
Da jedoch die Ventile in den Arbeitsf luidleitungen gleich- 
zeitig umgeschaltet werrden, ftihren die Kompressibilitat 
der Fluide, die Expansion der Gehause und die Bewegung 
der vorgesehenen Riickschlagventile zu einer Pulsierung 
des Forderflussigkeitsstromes bei der Umschaltung von 
einer Membran auf die andere. Daher treten pro jedem 
Arbeitsspiel zwei Impulse bei der StrSmung auf, Ahnliches 
ergibt sich auch bei der Membranpumpe , die in der US-PS 
2 546 000 beschrieben ist, und die vier Membranen vor- 
sieht. Ein Druckimpuls wird hierbei jede.smal erzeugt, 
wenn jedes Paar von Membranen in ihrer Bewegungsrichtung 
umgekehrt wird. Dies fiihrt in Verbindung mit der Wirkung 
der Riickschlagventile zu einem pulsierenden Strom. 

Die Doppelmembranpumpe f die in der US-PS 2 667 129 ge- 
zeigt ist# kann ebenfalls keine konstante Stromungsge- 
schwindigkeit bzw- Durchf luBleisttang erreichen und zwar 
infolge der Riickschlagventile und der mechanischen Ver- 
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bindung der Membranen. Das Pumpen stoppt plotzlich, wenn 
die Bewegungsrichtiong vungekehrt wird. Die Schlammpumpe 
der Membranbauart ^ die in der US-PS 2 703 055 beschrieben 
vmd gezei-gt ist, hat ebenf alls nicht das Leistungsvermo- 
gen einer konstanten Diorchf luBleistung/ da Riickschlag- 
ventile vorgesehen sind/ die Fluide eine Kompressibili- 
tat besitzen, die Gehauseexpansion beriicksichtigt wer- 
den muB iind eine gleichzeitxge Umschal-bung von einem zuiti 
anderen GehSuse erfolgt- Die linderung im Innenvol-umen 
beim Umschalten der Ventile in der Pumpe, die in der US- 
PS 3 320 901 beschrieben istr verhindert die Erreichung 
einer konstanten Stromungsgeschwindigkeit b?w. einer kon- 
stanten Dxirch£luBleistung beim UmschaJLten von einem Zylin- 
der auf deh anderren. 

Andefe Schlaimnpumpen betref f ende Patente enthalten auch 
solche Pumpen/ die ein oder mehrere der oben beschrie- 
benen Nachteile aufweisen, wie z.B. die US-PS 'en 3 637 328, 
3 951 572 und 4 321 016. 

Die Schwierigkeit im Zusammenhang mit dem pulsierenden 

> 

Strom, der bei den vdrstehend beschriebenen Pumpen auf- 
tritt, laBt sich dadurch abschwachen, daB man drei oder 
mehr Pumpenkaramern verwendet. Hierdurch wird jedoch 
eine solche Pumpe auflerst kpmpliziert und teuer- Ferner 
sind die in diesen Pumpen verwendeten Ventile iiblicher- 
weise als Riickschlagventile bezeichnet, die den Gegen- 
f luldstrom absperren und daher Energie dem Fluid ent- 
ziehen. .Hierdurch andert sich die Stromungsgeschwindig- 
keit momentan, Ferner fallt die StrSmungsgeschwindigkeit 
wahrend jeder Umschaltung von einer Kammer auf die andere 
infolge der Kompressibilitatdes Fluids und der Expan- 
sion des Membrangehauses ab- Dieser Stromungsgeschwindig- 
keitsabfall kann betrachtlich sein, insbesondere dann^ 
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wenn der zu pumpende Schlamm elngeschlossenes Wasser 
(wie beispielsweise bei schlammartigen/ explosiven Stof- 
fen) enthalt/ oder wenn die Driicke sehr hoqh sind* 

Die Erfindung gibt eine Weiterentwicklung einer Doppel- 
gerate- bzw. Doppeleinheiten-Piampe (beispielsweise einer 
Rollmembran-Kolbenpuiape) an, bei der jede Einheit ein 
Gehause hat, das durch eine Dichtungseinrichtung (bei- 
spielsweise einem gleitbeweglichen Kolben und einer daran 
angebrachten Rollmembran) in eine Arbei.ts- (Treib) -f Itissig- 
keitskaimner mit variablem Vo lumen tind eine komplementare 
Forderflussigkeit:s-(Produkt)-kaiimier nii±: variablem Vo Lu- 
men Tlnterteilt wird, iind bei der die Ausgabe des Erzeug- 
nisses altemierend von einem zum anxSenen GeliSuae umge- 
sohaltet wird. Die WeiiierrentwickLung nach der Erfindung 
zeichnet sich aus durch: 

(a) eine Einrichtnmg zum Regeln des Stroms der Fliissig- 
keiten zu und von den Kammern derart, daB die Forder- 
f liissigkeit einem der Gehause zugefiihrt wird \and die 
Arbeitsfliissigkeit ausgetragen wird (Fiillzyklus) , wah- 
rend die Arbeitsfliissigkeit zugeleitet und die Forder- 
f Itissigkeit von der anderen Einheit ausgegeben wird 

(Forderzyklus) und zwar mit Geschwindigkeiten bzw- For- 
derleistungen, die derart sind, daB der Ftillzyklus in 
einem Gehause beendet ist, bevor der Austragszyklus im 
anderen beendet ist, wobei die Stromregeleinrichtung der- 
art beschaffen und ausgelegt ist, daB sie derart beta- 
tigbar ist, daB sie alternierend den Strom der Forder- 
und Arbeitsf liissigkeiten zu und von den Gehausen von 
einem Gehause zxm anderen umscha It et, ohne daB eine we- 
sentliche Volumenanderung in den FliissigkeitseinlaB- 
und -auslaBleitungen auftritt. 
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(b) eine Ermittlungseinrichtung, wie ein Dif f erential- 
druckventil, zur Erfassung einer Fliissigkeitsdruckdif- 
f erenz in den beiden Gehausen am Ende des Fiillzyklus , 
und 

(c) eine Einrichtung zim Ausgleichen des Fliissigkeits- 
drucks in den beiden Gehausen, die in Abhangigkeit von 
der Druckdiff erenz aktivierbar ist, die durch die Er- 
mittlungseinrichtung erfaflt wird, wobei die Ausgleichs- 
einrichttmg derart beschaffcn und ausgelegt ist^ daB 
der Druckausgleich beendet ist, bevor die Flussigkeits- 
stroinregeleinrichtungen aktiviert werden, lam den Strom 
dex Forder- und Arbeitsf liissigkeiten zu und von den Ge- 
hausen von einem GehSuse zum anderen umzuschaltien , und 
wobei die Schaltung depart ausgef iihrt. wird# da.B ke±ne 
iinderung in der Durchf luBleistung bzw. der Stromungs- 
geschwindigkei-b aufi^it-t* 

Die vorliegende Pumpe weist aufs 

(a) zwei Pumpeneinheitenr wie zwei Dr uckbehalter , die 
derart beschaffen und ausgelegt sind, daB sie zusammen- 

ft 

arbeiten, wobei jede Einheit auf weist (1) ein Gehause, 
das derart beschaffen und ausgelegt ist# dafl es eine 
Arbeits- (oder Treib) -f liissigkeit^ wie dl oder Wasser, 
und eine Froduktf liissigkeit oder einen zu pumpenden 
Schlaimn, wie eine f eststof fiihrende Harzmasse, die bei- 
spielsweise in der US-PS 4 280 943 beschrieben ist, und 
die zur Verankerxmg eines Verstarkungsbolzens in einer 
tJffnung einer Grubenanlagenschicht yerwendet wird^ ein- 
schlieBen kann, (2) eine Dichtungseinrichtungf die der- 
art beschaffen und ausgelegt ist, daB sie das Gehause 
in eine Arbeitsf liissigkeitskammer mit variablem Volumen 
und eine komplementare Forderf liissigkeit skammer mit 
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yariablem Voliimen beispielswei.se mit Hilfe ein.es Kolbens 
unterteilt/ der im Gehause gleitbeweglich ist^ sowie mit 
einer RolliQembran, die am Umfang am Gehause angefaracht 
ist und in der Mitte am Kolbenkopf befestigt ist, xxm 
eine flexible, reibxingslose Dichtung zwischen den Arbeits- 
imd FSrderf liissigkeiten zu bilden, (3) Sffnungen in dem 
Gehause, zum Zuleiten der Arbeitsf liissigkeit zu und zum 
Ab lei ten der Arbeitsf lussigkeit von der Arbeitsf lussig- 
keitskammer, und (4) dffnungen im Gehause -zum Zuleiten 
der Forderf lussigkeit zu und zum 'Ab lei ten der Forder- 
f lussigkeit von der Porderfliissigkeitskammer / 

(b) eine Ha.upt~Arbeits:£lussxgke ttse i nlaBleltung/ die in 
Verhindung steht mit (1) einer Gffiiung in jedem Gehause, 

(2) einer Arbeitsf luidqueOle, wie einem Vorratsbehaltex , 
und (3) einer Einrichtung zum FSrdem der Arbeitsf lus- 
sigkeit von dem Vorratsbehalter liber die EinlaAleitung 
in einer konstanten Strpimingsgeschwindigkeit hzw^ einer. 
konstanten Durchf luBleistung, 

* 

(c) eine zweite Arbeitsf liissigkeits-EinlaBleitung, die 
mit einer Offntang in jedem Gehause land mit einer l^beits- 
f lussigkeitsquelle in Verbindung steht, wie z.B, mit 
demselben Vorratsbehalter , der auch mit der Haupt-Ar- 
beitsf lussigkeits-EinlaBleitung in Verbindung steht, 

(d) eine Arbeitsf liissigkeits-AuslaBleitxmg, die mit 
einer Offnung in jedem GehSuse in Verbindung steht, 

(e) F5rderf liissigkeits-Einlafl- und -auslaflleitungen, 
die mit Offnungen in jedem Gehause in Verbindung stejhen, 

(f) eine Einrichtung, wie ein Kugel-, Kegel- oder Dreh- 
scheren-Dichtungsventil in den Arbeitsf liissigkeits- und 
Forderf liissigkeits-EinlaB- und -auslaBleitungen zum Re- 
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geln des Stroms der Fliissigkeiten zu und von den Karranern 
derart, daB die Forderf liissigkeit einem der Gehause zu- 
geleitet wird und die Arbeitsf liissigkeit ausgegeben wird 
(Fullzyklus) / wahrend die Arbeitsf liissigkeit dem anderen 
Gehause zugeleitet und die Forderf liissigkeit aus dem an- 
deren ausgeleitet wird (Forderzyklus) und zwar mit Ge- 
schwindigkeiten derart, daB der Fullzyklus in einem Ge- 
hause beendet ist/bevor der Ausgabe- bzw. Forderzyklus 
im anderen beendet ist, wobei die Stromregeleinrichtung 
derart beschaffen und ausgelegt ist, daB sie in der Form 
aktivierbar ist, daJ3 sie alternierend den Strom der For- 
der- land Arbeitsflussigkeiten zu und von den Gehausen 
von einem Gehause zum anderen ohne eine nennenswerte 
15 Volumenanderung in den Flussigkextselnlafl- xind -auslaB- 
leitungen umschaltet# 

(g) eine Ermittlung&einrichtung in den Arbeitaf liissig- 
keit s-EinlaB leitungen zxam Erfassen einer Fliissigkeits- 
druckdifferenz in den beiden Gehausen am Ende des Full- 
zyklus, und 

* 

(h) eine Einrichtung, wie ein Ventil, in der zweiten Ar- 
beitsf liissigkeitseinlaBleitung, lan den F liissigkeit sdruck 
in den beiden Gehausen auszugleichen, wobei diese Ein- 
richtung in Abhangigkeit vbn der Ermittlimg der Druck- 
differenz durch die Ermittlungseinrichtung betStigbar 
ist und wobei die Ausgleichseinrichtung derart beschaf- 
fen und ausgelegt ist,- daB der Druckausgleich beendet 
ist, bevor die Fliissigkeitsstromregeleinrichtung betatigt 
wird, urn den Strom der FSrder- und Arbeitsf Itissigkeiten 
zu und -von den GehSusen von einem GehSuse zum anderen um- 
zuschalten. 



35 
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Geina£ einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Pumpe 
elne Membrankolbenptunpe iind die Membrane in jedem Ge— 
hause ist eine Rolldichtungs -Membrane^ die am Umfang 
des Gehauses angebracht: und im Mibt:elt.eil am Kolben— 
kcpf derart angebracht ist, daB sie eine flexible, rei- 
bungslose Dichtung bildet, so daB die Puitipe zur Ver- 
wendung mit abreibend wlrkenden schlaimoartigen Siibstcui* 
zen geeignet ist. 

Die Brflndung wird nachstehend an einem Beispiel unter 
Bezugnahiae auf die beigefiigte Zeichming naher erlautert. 
Darin zeigen: 

Figuren 1 bis 6 schentatjLsche i^slchten einer Pmnpe nach 

der Erf i ndnn g r wobei die Posit ionen und Stel- 
lungen ihrer verschiedehen Bauteile wahrend 
einer vollstandigen Arbeitsfolge gezei gt sind, 
und wobei ausgegangen wird von einem erst en Ge- 
rat bzw. einer ersten Einheit in der Betriebs- 
art zxm Austragen der Forderfliissigkeit (Fi- 
guren 1/2 und 3) , dann die Vorbereitxmg zur 
Umschaltung auf das zweite Gerat bzw. die 
zweite Einheit (Figuren 2 und 3) erfolgt, sich 
dann die Betriebsart des zweiten Gerats zuin Aus- 
tragen der Forderfliissigkeit anschliefit (Fi- 
guren 4, 5 imd 6) und dann die Vorbereitungen 
zum Zuruckschalten auf das erste Gerat getrof- 
fen werden, ma Forderfliissigkeit auszutragen 
(Figuren 5 und 6) . 

In Figur 1 ist eine erste Pumpeneinheit bzw. ein erstes 
Pumpengeirat, das mit A bezeichnet ist, gezeigt, welche 
aus einem zylindrischeh metallischen Gehause besteht, das 
in zwei Teilen 1a und lb ausgebildet ist, die durch eine 
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Spannverbindung 2 zusammengehalii^n slnd. Eln Kolbefir 
der elnen Kop£ 3 und elne Stange 4 hat, ist gleitbeweg- 
llch im Gehause angeordnet. Elne Rollmembran der Bau- 
form, die in den US-PS^en 3 137 215 und 3 373 236 sowie 
in der Schrift D-211-5/ Design Manual 5/78/10M^ heraus- 
gegeben von Bellofram Corporation/ beschrieben ist, ist 
In der Zeichnung mit 5 bezeichnet. Die Membrane 5 ist 
aus einem Material hergestellt, das im wesentlichen elne 
Schicht aus ' einem speziellen Webstoff ist, der mit einer 
diinnen Elastomerschicht impragniert ist. Das Material 
Jiat die Form eines oberen Hutes, dessen aufierer Flansch 
zv/ischen den Teilen la und lb am Gehause an der S telle 2 
eingespannt ist und dessen Mittelte i ] fast mit dem Kol-^ 
benkopf 3 auf irgendeine iibliche Weise (nicht gezeigt) 
verbunden ist. Die Membrane ist auf sich selbst gefal- 
tet, wenn sie eingebaut ist, so dafi sie wahirend des Kol— 
benhubs abwechselnd auf dem Kolbenrand und der Gehause- 
wand sich auf- und abrollt* 

Die Pumpe enthSlt auch eine zwaite Pumpeneinheit bzw. 
ein zweites Pumpenger at , das mit B bezeichnet ist, wobei 
diese zweite Pumpeneinheit genau gleich wie die Einheit 
A ausgebildet ist. Die Bauteile 6a, 6b, 7, 8, 9 und 10 
in der Einheit B entsprechen den Bauteilen la, lb, 2, 
3, 4 und 5 jeweils in der Einheit A. An den Stangen 4 und 
9 slnd Betatigungseinrichtxzngen 11 und 12 jeweils ange- 
bracht, die eine Positionsuberwachung der Membranen 5 
und 10 jeweils ermoglichen. Dichtxangen 13 und 14 verhin- 

■ 

dern, daB Fliissigkeit vim die Stangen 4 und 9 jeweils aus- 
tritt. 

Die Membranen 5 und 10 bilden eine flexible, reibungs- 
lose Dichtting zwischen der Forderf liissigkeit DL (zu 
pumpendeis Erzeugnis) und der Arbeitsf liissigkeit WL und 
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sie unterteilen daher das Gehause in eine den Kolben 
enthaltende Arbeitsf luid-Kammer mit variablem Volumen 
und eine kompleinentare Forderf Itissigkeits-Kairaner mit 
variablem Volumen. Die FSrderf lussigkeit wird den Ein- 
heiten A und B bei niederem Druck, beispielsweise etwa 
135 bis 450 kPa fiber eine gemeinsame Einlafileitung 15 
zugeleitet, die mit den Forderf liissigkeits-EinlaBof f- 
nungen 16 und 17 in den Gehauseteilen la und 6a jeweils 
in Verbindung steht. In der Zeichnung bedeutet DL/ ge- 
zeigt durch schrSg verlaufeiide parallele Linien, den 
niederen Druck DL, wahrend DL^ dargestellt durch eine 
Gruppe von parallelen Linien y rechtwinklig zu einer 
weiteren Gruppe. von parallelen Linien den Hochdruck DL 
darstellt. WL, dargestellt durcii horlzontale parallele 
gebrochene Ujoien, bedeutet den niederen Druck WL und 
WL, dargestellt durch hoiiizontale fluchtende Linien, 
mit einem Plus-Zelchen den Hochdruck WL bedeutet. 

Die Leitung 1 5 ist mit einem Paar von Vent il en C und D 
versehen, die die Einrichtungen zum Regein des Flusses 
von DL zu den DL-Keunmern bilden. Die Ventlle C und D 
sind derart beschaffen, dafi sie beim 5£fnen oder Schlies- 
sen keine Vo lumenander ung bewirken, wie bei Kugelven- 
tilen, Kegelventilen, Drehscherenventilen oder derglei- 
,chen. In der ersten, in Figur 1 gezeigten Stufe ist das 
Ventil C geschlossen und das Ventil D offen. Die Forder- 
f lussigkeit, wie ein Brei, kann zur Leitung 15 gefordert 
werden, gegebenenfalls mit Hilfe einer pulsierenden Mem- 
branpumpe, wie einer Wilden-Pumpe oder dergleichen. Die 
Forderfliissigkelt wird von den Einheiten A und B fiber 
eine DL-Aus la leitung 21 ausgegeben, die mit den DL^Aus- 
laBoffnungen 22 und 23 in den Gehauseteilen la und 6a 
jeweils in Verbindung steht. Die Leitung 21 ist mit einem 
Paar von Ventilen E und F versehen, die derart beschaffen 
sindr dafi sie belm tSffnen oder Schlie Ben keiiie Volumen- 
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anderung bewirken- In der ersten Stufe ist das Ventil 
E of fen xmd das Ventil F geschlbssen. Veiitile in der 
Of f en-Stellung sind mit einem Stern gekennzeichnet , wah- 
rend die geschlossenen Ventile mit zwei Sternen gekenn- 
zeichnet sind* 

Arbeitsf liissigkeit wird den Einheiten A und B fiber eine 
gemeinsaitie Haupt-Arbeifcsf liissigkeits-EinlaBleitung 18 
zugeleitet, die mit den Haupt-Arbeitsf liissigkeitsein- 
laflof fnvingen in den GehSLuseteilen lb und 6b jeweils in 
Verbindung steht- Die Leitimg 18 ist mit einem Paar von 
'Ventilen G \ind H versehen, die der art beschaffen sind, 
d.aB sie hinsiclitlich ihrer Funktion den VentiJLen Cv 
E und F ahnlich sind. In der ersten Stufe ist das Ventil 
G of fen und das Ventil H geschlossen* Arbeits£lussigkeit 
wird von den Einheiten A und B iiber Arbeitsf liissigkeits- 
AuslaBleitxingen 19 und 20 abgegeben, die jeweils in Ver- 
bindung mit einer Arbeitsf lussigkei-ts-AuslaBoffnung im 
Gehauseteil lb und 6b jeweils sind. Die Leitungen 19 
und 20 sind mit Venfcilen L und M jeweils versehen. In 
der ersten Stufe ist das Ventil L geschlossen imd das 
Ventil M of fen. 

Die Arbeitsf liissigkeits-EinlaBleitung 18 und die Aus- 
laBleitimgen 19 und 20 stehen in Verbindung mit einem 
Arbeitsf lussigkeits-Vorratsbehalter 24. Eine konstant 
fordernde Pumpe 25 pumpt Fltissigkeit vom Vorratsbehal- 
ter 24 in die Leitung 18 iiber einen Durchf luBmesser 26 
und in die Gehauseteile la oder 6a oder beide/ was von 
der Stellung der Ventile G und H abhangig ist. 

Die Pumpe nach der Erfindung hat eine zweite Arbeits- 
f lussigkeits-EinlaBleitung 21 , die mit zweiten Arbeits. 
f lussigkeits-Eixilaflaffnungen in den Gehauseteilen lb 
und 6b jeweils und auch mit dem Vorratsbehalter 24 in 
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Verb in dung steht. Die Leitung 27 ist mit einem Paar von 
Riickschlagventilen J und K versehen. Die Leitung 27 
saugt Arbeitsf liissigkeit von der Leitung 18, wie gezeigt, 
an und pumpt diese zu den Geh^useteilen 1b und/oder 6b 
intermittierend gegebenenfalls mit Hilfe einer regel- 
baren Forderpumpe 29. Die Aktivierung der Pumpe 29 wird 
nachstehend beschrieben. 

In der ersten Stufe (Figur 1) befindet sich. die Pumpen- 
eiriheit A in ihrem Pump- oder Austragszyklus , wMhrend 
die Eixiheii; B sich in ihrem Fiillzyklus befindet. Die 
Ventile E, G, D und M sind b£fen und die Ventile F, H, 
C und L sind geschlossen. Die Arbeitsf lusaigke±t wird 
(mit Hilfe der Pumpe 25) in den Gehausetexl 1b gepumirh. 
Durch Bewegung des Ko ] hen s 3/ 4 und der Membrane 5 vex— 
drangt Hochdruck-Arbeitsf luid WL die FSrderf liissigkeit 
DL, die in die Lieitung 21 mit eiher Durchf luBmenge flieJBt, 
dxe etwa gle±ch der Durchf 1 u Bmenge ist, mit der die Ar- 
beitsf lussigke±t durch die Leitimg 18 stromt. Die Driicke 
von WL und DL sind ebenfalls etwa gieich. Wenn sich die 
Membrane 5 nach oben bewegt, tritt Niederdruck-Forder- 
f lussigkeit (die beispielsweise durch eihe pulsierende 
Membranpuidpe bereitgestellt wird) , die in der Leitxing 
15 flieBt, in den Gehauseteil 6a ein und driickt die Mem- 
brane 10 nach unten, so dafi Arbeitsf lussigkeit in die 
AuslaBleitung 20 und zuriick zum Vorratsbehalter 24 ge- 
driickt wird. Der Zuf uhr durchf luB der Niederdruck-Forder- 
f lussigkeit wird derart eingeregelt, daB die Membrane 
10 und der Kolben 8, 9 den unteren Totpunkt ihres Hubs 
erreichen, bevor die Membrane 5 und der Kolben 3, 4 den 
oberen" Totpunkt ihres Hubs erreichen. Der Grund hierfiir 
liegt darinf Zeit fiir einen Druckausgleich zu gewinnen, 
wie dies nachstehend naher beschrieben wird. 
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In der zweiten Stufe (Figur 2) ist der Fiillzyklus been- 
det und die Membrane 10 und die Kolben 8, 9 haben ihren 
unteren Totpimkt erreicht^ wie dies durch die Position 
der Betatigungseinrichtxmg 12 angedeutet ist. Ein Grenz- 
schalter 30, der durch die Betatigungseinricht\ang 12 
(eine Nocke) aktiviert worden ist, hat das SchlxeBen der 
Ventile M und D und den Start der Pumpe 29 bewirkt. Die 
Ventile M und D kSnnen beisplelsweise luf tbetriebene Oder 
elektrisch betatigte Kugel- Oder Kegelventile sein. Die 
Pumpe 29 kann eine luftbetatigte Kolbenpumpe oder eine 
aridere Pumpe sein, die geeignet ist, kleine Mengen an 
Arbeitsflussigkeit bei einem Druck zu pumpen, der gleich 
jenem Druck ist, der von der Pumpe 25 gellefert wird. 
Anders a Is die Pumpe 25 jedoch kann die Pumpe 29 einen 
puls±erenden Strom haben, da sie nur die Aufgabe hat, 
die Driicke auszugleichen, Flussigkeitsdruckanzeigeein- 
richtungen P^ \ind P2f die in der Lextxong 28, einer Ab- 
zweigung der Leitung 18, und in der Lextung 27 einge- 
baut sind, stehen in Verbindung mit einem Dif f erentxal- 
druckventil 32, wie einer Einrichtung mit schwimmendem 
Kolben, und einem magnetischen Sensor oder irgendeiner 
anderen Einrichtung, um zu bestimmen, wenn die Driicke 
einander gleich sind. Wenn sich beisplelsweise in der 
zweiten Stufe zeigt, daB P^ und P2 ungleich sind, d.h. 
daB beisplelsweise P^ groBer als P^ ist, wird in diesem 
Zustand nach der Aktivierung des Grenzventils 30 bewirkt, 
daB das Ventil I sich off net und die Ventilpumpe 29 
Arbeitsflussigkeit uber das Ruckschlagventil K dem Ge- 
hausete.il 6b zufiihrt. Das Ruckschlagventil J ist ge- 
schlossen. Wenn Ql^ich P^ ist, schlieBt das Different . 
tialdruckventil 32 das Ventil I und schaltet die Pumpe 
29 ab. (Bemerkung: wenn Kugelventile anstelle der Ruck- 
schlagventile J und K vorgesehen sind, Sffnet das Ven- 
til K bei der Aktivierung des Grenzventils 30) • 



. 23 - " 3441054 

1 

Bei der in Figur 2 gezelgtien Anordnung bewegt sich der 
Kolbexi 3 , 4 nach wie vor nach oben und das Gehause in 
der Einheit B wurde unter Druck gesetzt, urn den Druck 
5 Im Gehause der Elnhelt A auszuglelchen. Die Elnhelt B 
ist nijn in Bereitschaf tsstellung/ bis die Einlieit A 
den oberen Totipunkt xhres Hubs erreich-b. 

In der dritten Stufe (Figur 3) hat die Membrane 5 nahe- 
10 zu die GrenzslielLimg ihres Hubs erreicht iind die I^ocke 
11 hat das Grenzventil 31 aktiviertr so dafi folgende 
Arbeitsfolge eingeleitet wird: 

(1) Ventxl H offnet. Kelne Arbextsfliissigkeit stromt 

15 durch das VemtiJL H in den Gehausetei 1 6b zu diesCTi Zext- 
punkt, da die Driicke in bei den Einhei ten ausgeglichen 
sind. 

(2) Veixtll F Sffnet. £s s trSm t ke±n Brei aus der Einheit 
20 S zu dies em Zeitpunkt, da dxe Driicke gleich sind. 

(3) Ventil E schliefit sich (Figur 4) , nachdem das Ven- 
til F sich geoffnet hat* Es ist noch zu bemerken/ daB 
wahrend des Schliefiens des Ventils E der Strom von DL 

25 allmShlich von der Einheit A zur Einheit B verschoben 
wird und dafi ftir eine kurze Zeitdauer (etwa 1 Sekunde) 
beide Einheiten in Wirklichkeit Forderflussigkeit aus— 
tragen (Figur 3) . Die Fordergeschwindigkeit von DL beider 
Einheiten ist konstant. Da jedoch die F order geschwindig- . 

30 keit immer gleich der Stromungsgeschwindigkeit der Ar- 
beitsf liissigkeit sein mufl/ die mittels der Pumpe 25 zu- 
gef iihrt* wird y ist diese Gescbwlndigkeit konstant. 

(4) Ventil G schlieBt sich, nachdem das Ventil E ge^ 
35 schlossen ist (Figur 4) • 
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(5) Ventil L off net nur nachdem das Ventil G vollstandig 
geschlossen ist (Figur 4) • 

(6) Ventil C off net (Figur 4) und Niederdruck-Forder- 
fliissigkeit stromt in den Gehauseteil 1a liber die Lei- 
tung 15. 

Als Ergebnis dieser vorstehend beschriebenen Arbeits- 
folge stellt sich die Stufe 4 etn, die in Figur 4 ge- 
zeigt ist- Hierbei liefert die Einheit B Forderf liissig- 
keit mit konstanter DurchfluB lei stung und die Einheit A 
wird gefullt* Die Ventile F, C und L sind offen und 
die Ventile £, G, D und M sind geschlossen • 

In der Stuf e 5 (Figur 5) , die mit der Stuf e 2 unter Um- 
kehrung der Arbeitsweise der Einheiten vergleichbar ist, 
ist der Ftillzyklus in der Einheit A nach der Beendigung 
dargesLtellt , iind die Membrane 5 und die Kolben 3, 4 ha- 
ben den unteren Punkt ihres Hubs erreicht/ wie dies durch 
die Position der Betatigungseinrichtung 1 1 dargestellt 
ist. Das Grenzventil 33, das durch die Betatigungsein-^ 
richtxing.11 (eine Nocke) betatigt worden ist, hat be- 
wirkt/ daB die Ventile I* und C (Stoppen des Austritts 
der Arbeitsf liissigkeit: aus der Einheit A und Stoppen des 
Forderf lussigkeii^sstromes in dem Gehauseteil 1b) ge- 
schlossen sind und die Pumpe 29 in Betrieb gesetzt ist. 
Das Ventil I hat sich geoffnet und die Pumpe 29 hat 
die Arbeitsf liissigkeit durch das Rtickschlagventil J dem 
Gehauseteil 1b zugefiihrt. Das Rtickschlagventil K ist 
geschlossen. Wenn P^j gleich P2 ist, schlieBt das Dif- 
ferenti-aldruckventil 32 das Ventil I und schaltet die 
Pumpe 29 ab. Zu dem in Figur 5 gezeigten Zeitpunkt be-' 
wegen sich die Kolben 8^ 9 immer noch nach pben und das 
Gehause in der Einheit A ist unter Druck gesetzt, um den 



25 - 



3441054 



Druck im Gehause in der Einheit B auszugleicheix* Die 

# 

Einheit A ist nun in Bereitschaf tsstellung^ bis die Ein- 
heit B den oberen Punkt ihres Hubs erreicht. 

In der Stufe.6 (Figxar 6) hat die Membrane 10 nahezu 
die Grenzstellung ihres Hubs erreicht und die Nocke 12 
hat das Grenzventil 34 betatigt, um folgende Arbeits- 
folge einzuleiten; 

(1) das Ventil G off net- Keine Arbeitsf Lussigkeit str5mt 
in den GehauseteiJ. lb, da die Drucke in beiden Einhei- 
ten ausgeglichen sind. 

(2) Das Ventil E offnet. Keine Forderfliissigkeit stromt 
von der Einheit A abr da die Drucke gletch sind. 

(3) Das Ventil F schlieBt (Figur 1), nachdem sich das 
Ventil E geoffnet hat. Es ist zu erwahnen, daU beim 
SchlieBen des Ventils F der Strom der Forderf liissig- 
keit allmahlich von der Einheit B zxir Einheit A ver- 
drangt wird, so daB fiir einen kurzen Zeitraxam (etwa 

1 Sekunde) beide Einheiten in Wirklichkeit Forderfltis- 
sigkeit abgeben (Figur 6) . Die Fordiergeschwindigkeit 
von DL von beiden Einheiten ist konstant. Da jedoch 
die Abgabegeschwindigkeit immer gleich der Durchf luB- 
leistimg der Arbeitsf lussigkeit sein muB, die mittels 
der ,P\impe 25 zugefiihrt wird, ist diese Geschwindigkeit 
konstant. 

(4) Das Ventil H schlieBt r nachdem das Ventil F ge- 
schlossen ist (Figur 1 ) . 

(5) Das Ventil M offnet nur, nachdem das Ventil H voll- 
standig geschlossen 1st (Figur 1 ) . 
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Das Ventll D of fnet (Pigur 1 ) und die Niederdruck- 

J 

f 6rderf liissigkeit stromt in den Gehauseteil 6a iiber 
die Leitung 15. 

Als Brgebnis dieser vorstehend beschriebenen Arbeits- 
folge stellt sich die Stufe 1 ein^ die in Figur 1 ge-^- 
zeigt ist# wobei die Einheit A FSrderf liissigkeit mit 
konstanter DurchfXuB'lei stung liefert und die Einheit B 
gefiillt wird* 

Wie sich aus der vorstehenden Beschreibung ergibt, er- 
halt mcin bei der vorstehend beschriebenen Pumpe eine 
konstante Durchflu Rleistung dadurch , daB eine Arbeits- 
f liissigkeit durch eine konstant f ordernde Forderpumpe 
altemierend an die bexden Gehausee inheiten abgegeben 

wlrd una die Drticke in Qen Deiden Einnelten ausgegil- 

chen werden, bevor das Pumpenarbeitssplel von der elnen 
Einheit auf die andere umgescha Itet wird. Eine Energie- 
guelle auSerh^^lb der Arbeitsf liissigkext selbst, wie 
eine Pumpe in einer Hilf s- Oder zweiten Arbeitsf liissig- 
keitsleitung, wird verwendet, um den Druck auszugleichen. 
Hierdurch werden die Kompressibilitat der zu puinpenden 
Fliissigkeit und die Elastizitat des GehSuses kompen- 
siert. Die zur Steuerung des Fliissigkeitsstroms ver- 
wendeten Ventile sind derart beschaffen, daB sie das 
Voluinen bei der Betcltigung nlcht andem und die Folge 
der Ventilbetatigung ist derart gewahlt, daB eine kon-^ 
stante Durchf luBleistung auf rechterhalten wird, Der 
Dif f erentialdruck an den Ventilen ist immer etwa Null 
wahrend des Schlieflens oder dffnens/ wobei die Ventile 
in den -Arbeitsf liiissigkeits-AuslaBleitiingen ausgenoininen 
sind. 

Die Bezeichnung "Forderf liissigkeit" , die in der Beschrei- 
bung verwendet wird, bezieht sich auf das Erzeugnis, das 
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durch die Pximpe nach der Erf indung gepumpt wird und 
hierunter sind sSmtliche flussige Stoffe zu verstehen, 
die einen groBen Viskositatsbereich/ beispielsweise 
5 von 1 his 5 000 000 cP haben^ wenn die Pumpe eine Piimpe 
der Membranbauart ist. Auch sind hierunter Feststoffe 
enthaltende Fliissigkeiten, wie Substanzen mit breiarti- 
ger Konsistenz zu verstehen. Die "Forderf liissigkeit" 
kann auch eine abreibend wirkende Substanz mit breiar- 
10 tiger Konsistenz sein, wobei bei diesem Anwendungsfall 
jede Einheit vorzugsweise eine Rpll-Dichtungsraembran- 
Kolbenpumpe ist. 
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